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TI - Nasal and oral powder inhaler for medicines etc. - uses cyclone chamber 
to entrain powder into air stream 

AB - FR2352556 The inhaler comprises a pref. cylindrical, 'cyclone chamber with 
one tangential inlet passage for powder to be inhaled, another tangential 
inlet passage for air to entrain the powder and a top, axial outlet 
passage supply air-entrained powder to an inhaler nozzle. A powder 
cavity alongside the cyclone chamber supplies powder into the powder 
inlet passage when an air stream is passed through the cavity. 

The cavity is pref. designed to accept and to perforate a capsule 
in which the powder is supplied. The cavity pref. contains a needle- 
pointed spike which impales and passes through the capsule as it is 
inserted into the cavity. An elastic, air-compression bulb may be hand 
operated to deliver an air stream through the powder inlet passage. 

Used to administered powders to be inhaled by nose or mouth, e.g. 
radiological contrast agents, vaccines and medicines such as antibiotics, 
corticoids etc.. The cyclone can break up agglomerated powders and, in 
any case, only the finest powder particles are carried up into the 
inhaler nozzle. No propellant gas is required to create the aerosol. No 
turbine rotor is required to propel the powder. The inhaler is simple 
and cheap enough to be disposable after a single application. 
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La pr^ser.te invention concerne un appareil pour 1 'inha- 
lation orale ou nasale de poudres telles que vaccins, produi-trs de 
coatraate radiologique ou medicaments, par exemple antibiotiques, 
corticoides ou immunostimulants . 

On connalt dejli des appareils destines k une telle inha- 

5 lation. Certains utilisent un gaz propulseur pour gdnerer un aero- 
sol avec la pduare k inhaler. 

.Ce ga z propulseur pose des problemes de toxicity pulmonai- 
re et geneSrale et lorsqu ! il est liquide (cas des derives fluoro- 
chlores) provoque une sensation de froid entrain^e par la detente 

10 du gaz. 

En outre, le conditionnement sous pression entralne une 
oertaine complexity de l f appareil inhalateur. 

D'autres appareils sont constituis par un corps tubulai- 
re dans lequel est monte* une petite turbine supportant une capsule 

15 de gelatine renfermant la poudre k inhaler. En aspirant de l l air k 
travers 1' appareil, le courant d'air entralne le turbine en rota- 
tion. La rotation de celle-ci provoque des vibrations transmisea k 
la capsule pre*alablement perc£e de deuxtrous opposes. Ces vibra- 
tions entralnent I 1 extraction de la poudre hors de la capsule. La 

20 poudre extraite se melange k l'air a_spir6 et le melange est ainsi 
inhale. 

L f inconvenient majeur de cet appareil est que dans le 
cas o\x le principe actif k inhaler est sous forrae de particules de 
tres patites dimensions (par exemple du cromoglycate de sodium de 

25 0,01 k 10 microns de dlametre de particules) il est n^ccssaire d'ad- 
Joindre k cette poudre dans la capsule un agent faoiliteuit l f extrac- 
tion hors de la capsule sous I'effet desdites vibrations, cet agent 
ayant des dimensions de particules nettement supe*rieures (par 
exemple du lactose de 30 k 80 microns de diametre de particules). 

JO D'un autre oCte, une consequence de cette adjonction est 

l 1 entralne ment dans le flux d T air inspire de particules de taille 
relativement grosse qui peuvent se d^poser sur les parois buccales 
et rhinopharyng6es provoquaat une sensation desagreable d 1 "empous- 

sierement de la bouche". 

35 En outre, dans ce type d'appareil les risques d'entraiae- 

ment dans le flux d'air inspire de morceaux de la gelatine de la cap- 
sule ne sont pas exclus. 

L 1 invention a pour but de supprimer ces inconvenients en 
proposant un appareil d® conception plus simple et permettant la 

-4-0 selection des particules en retenant les .plus grosses et laissant pas- 
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ser les plus fines, c 1 est~&-dir* celles qui sont le plus apte a 

penetrer dans les voies respiratoires profondes. 

A est effet^r' invention a pour ob jet un inhalateur de 
du type k entrafneraent dt melange de la*poudre° , 
poudre/par le flux d ! air destinf k §tre inspire, caracterise en ce 

5 qu'il comprend un cyclone pourvu d'au moins ^ u c n °^ d u ui p \ u ^^^ tiel 
d 'introduction de la poudre k inhaler et eventuellenait / autres conduits 
tangentielsd 1 introduction d'air auxiliaire, un conduit d'aspiration 
place dans I'axe de sym^trie du cyclone, un logement de reception 
de la poudre communiquant avec le conduit d 1 introduction de la pou- 
10 dre et des moyens disposes dans ce logement destines a cre"er une 

circulation d'air, en direction du cyclone, dans la- masse de la pou- 
dre a inhaler contenue dans un recipient approprie, une fois celui- 
ci mis en place dans ledit logement, 

Un tel appareil est d ! une grande simplicity puisqu'aucun 
15 element mobile n'est pr6vu pour effectuer I 1 extraction de la poudre 
de son recipient et son melange a l ! air avant inhalation. 

En outre, le cyclone pr^sente l ! avantage d' effectuer non 
seulemenfc le melange de la poudre aveo I'air mais une separation des 
fines particules des grosses, ces dernieres demeurant dans le cyclo- 
20 ae en sorte que seules les fines particules / qui sont les plus effica- 
ces puisque susceptibles de p6netrer dans les voies respiratoires 
prof ondes^ sont inhaiees. 

D'autres caracteristiques et avant ages ressortiront de la 
description qui va suivre de modes de realisation de l f appareil ci- 
25 dessus, description donh6e titre d'exemple uniquement et en regard 
du dessin annexe sur lequel : 

Fig, 1 represente une vue en coupe schematique d'un mode 
de realisation de l 1 appareil de l 1 invention. 

Fig. 2 represente une vue en coupe suivant la ligne II-II 
•jO l 1 appareil de la figure l. 

Fig. 3 represente une vue en coupe d'une capsule de poudre 
k inhaler dans son tube d* introduction destine k V appareil de la fi- 
gure l. 

Fig, 4 represente une vue en coupe de la capsule dans son 
25 logement de reception de 1 'appareil de la figure 1. 

Fig. 5 represente une vue en coupe d'un autre condition- 

nement de la poudre a inhaler. 

Fig. 6 represente une vue en coupe d T une variante de rea- 
lisation des moyens pour creer une circulation d'air dans la masse 
i|0 de la poudre a inhaler. 
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Fig- 7 repr^aente une variants de realisation, du coadi- 
tionaement de la figure 5 destia^e k I'appareil de la figure 6. 

L'appareil inhalateur repr£sent<S k la figure 1 comprend 
ua corps 1, de prifirence ea matiere plastique, de forme parall£l£- 
5 pipidique daas lequel est meaagi uae chaabre cyliadrique 2 s'iteadaat 
sur presque toute la hauteur du corps 1. La par tie iafirieure 2a de 
la chaabre 2 pr^seate ua© extr^miti troaconique 2b (traits continue) 
et coastitue un cyclone, cepeadaat que la partie supirieure 2c* revolt 

un embout d 'aspiration 3. 
10 Cet embout 3 comporte via conduit int^rieur cyliadrique 

La partie centrale 3a de l 1 embout prisente un diametre extirieur per- 
mettant a l 1 embout de glisser a frottemeat doux a l'iat£rieur de la 
chaabre 2, une collarette 5 llmitaat 1 'eafoacetneat de I'embout daas la 
ohambre . 

La partie inf<rieure 3b de I'embout priseate ua diametre 
extrfrieur rrfduit. Daas le corps 1, k ett6 de la chaabre 2, est preVu 
un logemeat cyliadrique 6 d'axe parallele k celui de la chambre 2. 

Le logemeat 6 s'rftead cur une partie de la loagueur.de la 
chambre 2 et pre*seate k aa partie inf irieure' un foad 6a de diametre 
20 iafrfrieur commuaiquaat par ua coaduit 7 taageatiellemeat ayeo la cha«- 
bre 2. 

A I 1 oppose du dibouohe* du conduit 7, daas la chaabre 2, eat . 
m<5nag£ un coaduit 8 reliant la ohambre 2 tangentiellemeafc k I'extrf- 
rieur . 

25 Les deux conduits 7 et 8 aoat daas un »Sme plaa perpendi- 

culaire k I'axe de la chaabre 2 et dSfcnxtent daas oelle-ci k la partie 
suprfrieure du cyclone 2a # 

Les coaduits 7 et 8 diboucheat daas uae zoae annulaire d<S- 
limit^e par I 1 extre*miti 3b ae diaaetre riduit du coaduit d 'aspiration 

30 5. 

Suivant l'axe du logemeat 6 s'itend uae tige 9, de prrff^- 

rence en acier inoxydable, fix<5e dans le fond 6a et pourvue k 

extr<£tait6 superieure d'une aiguille 10 de diametre super ieur a 'celui 
de la tige Qette .aiguille 1 ,etant par . exe*mple, s^oijt bdseautee come 
representee sur la* fig 1, soil; k tete conique.. 

•Dans le logement 6 est desti»4':a etre engage a frott.emen't- 
35 cloux un tube creux 11 (figur.e 3) dont .1' extremite inferieure es.t chan- 
frein^e en 12 pour faciliter son* insertion/ 

Le tube 11 comporte ua premier coaduit interne 13 prolong^ 

par un second oonduit 14 de diametre riduit- separe* du premier par un 

^paulement troacoaique 15. 
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Le tube 11 recoit une capsule 16 en gelatine dont le dia- 
metre est Idgereraent infdrieur a celui du conduit 13 mais superieur 
a celui du oonduit 14* 

L'appareil represente sur les figures 1 a 4 s 'utilise 
5 de la maniere suivante. 

La capsule 16 qui contient la poudre a inhaler (vaccin, 
produits de contraste radiologique, medicaments, etc..) est engagee 
dans le tube 11 (figure 3) qui est lui-mSme introduit dans le loge- 
ment 6, l ! embout 3 etant dans la position representee but la figure 
10 1. 

Au cours de I 1 engage ment du tube 11 dans le logement 6, 

l 1 aiguille 8 transperce la capsule 16 de part en part, celle-ci etant 

retenue par I'epaulement 15 du tube 11, 

Le tube 11 est laisse en place dans l'appareil avec sa 
capsule 16 empaled prete a I'-emploi. 
15 , . 'Le percage de la capsule par l 1 aiguille 10 qui a ua diame- 

tre sensiblement superieur a celui de la tige 9 forme, apres traversee 
de la capsule 16 par- l 1 aiguille lO, deux orifices annula'ires ' - * * 
apposes* 17 susceptible s de provoquer le passage d'un courant 

d T air (suivant les f leches de la figure 4) a" l f inte*rieur de la capsu- 
le' 16 lorsque l'utilisateur aspire par l'extremite externe formant 
20 embout Uiccal de I'embout 3. 

En aspirant par i'embout 3,11 s'etablit dans le cyclone 2a 
un flux tourbillonnaire aliments, d'une part, en air par le conduit 
8 et, d 1 autre part, en air chargd de poudre par le conduit 7. 

En effet^l'air aspire par le conduit 7 a dft traverser la 
25 capsule 16 et a entralne la poudre contenue dans cette capsule. 

Le cyclone 2a est le siege de deux phenomenes : 
- d'une part ; il se produit un melange homogene de la poudre. 
ayec I'air, ce qui permet d'obtenir un aerosol de parti- 
cules solides, 

30 - d ! autre part,il se produit une dissociation des agglorae- 

rats, une' attrition des particules par chocs entre elles 
et contre les parois du cyclone et une selection des par- 
ticules en fonction de leur taille. 
Ainsi ne sont aspirees que les particules les plus fines 
35 c'est-a-dire celles qui peuvent le plus efficacement penetrer dans 
les voies respiratoir.es prof ondes ; les particules les plus grosses 
demeurant dans le cyclone 2a, En outre, les agglomerats de particu- 
les sont facilement dissocies dans le cyclone. 
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En adaptant la forme et les dimensions du cyclone 2a 
aux differents produits utilises, on peut regler le seuil d'arrSt 
du cyclone et predeterminer la taille des particules qui peuvent en 
sortir, A titre d'exemple non limitatif, si I'on estime que seules 
■5 les particules de diaa&tre inferleur a 5 microns sont actives parce 
qu'elles penetrent dans les voies respiratoires profondes,on donnera 
au cyclone une forme telle que pcur le produit consider, seules ces 
particules soient expulsies en cours de 1' aspiration. 

De cette manifere ; on evite que les particules plus grosses 
10 de prinoipe actif ou m£me d'eventuels morceaux de gelatine ailient 
se d£poser sur les parois buccales et rhinopharyngdes, provoquant " 
une sensation desagreable d 1 "empoussiferement de la bouehe". 

La forme du cyclone 2a peut Stre egaiement comme represen- 
tee en pointings en 18 (forme cylindrique) ou en tiretes en 19 (for- 
15 me tronconique depuis le debouche des conduits 7 et 8 jusqu'au fond). 
En outre^ un ou plusieurs passages accessoires d'air tels que le pas- 
sage 20 peuvent §tre prevus dans le fond de la chambre 2. 

On peut aussi pr^voir plusieurs conduits tangentiels d 1 ad- 
mission de poudre tels que 7 et plusieurs conduits tangentiels d'ad- 
20 mission d'air tels que 8. 

L'extrrfmite externe de l'embout 3 peut Stre avantageuse- 
ment muni d'un adaptateur buccal ou nasal '(non represents)- 

L'appareil peut Stre realise en metal tel que l'acier, 
1 1 aluminium, en tnatifere plastique telle que polys tyr&ne, nylon, 
25 polyethylene, resine uree-f ormaldehyde ou de produits analogues, - 
L'aiguille 10' ou pointe de perforation est en metal 'ou en matifere 
plastique . 

L'appareil de l'invention assure tone parfaite synchronisa- 
tion entre 1 1 inspiration et la dispersion de I 1 aerosol, cette synchro 
20 nisation entrainant une meilleure penetration pulmonaire de 1 'aero- 
sol. 

En outre, on est assure que l'integralite de la poudre con 
tenue dans la capsule 16. sera entrainee quelle que soit ia taille des 
particules, leur forme, leur densite ou leur structure contrairement 
35 auxdits appareils du type h turbine. 

La simplicite de l'sppareil selon l'invention est telle 
qu'on peut envisager son emploi unique (appareil k Jeter apres usa- 
ge )jce qui est interessant du point de vue de 1* hygiene. 
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Le flux d'air entralnant la poudre hors de sa capsule 
. est provoqud par Inspiration de 1 ! utilisateur raais il pourrait 3- 
galement l'§tre par 1 1 intermediate d'une poire (non representee) 
branch^e sur l'extreraite externe du tube 11 (en position dans le lo- 
5 gement 6 avec sa charge de poudre) et pressed par 1 'utilisateur pen- 
d^tgu 1 !! engage I'extremite de l'embout 3 dans sa bouche ouverte cu 
/e|"qu ^ilnspire simultan^ment . Dans cette variante, le f onotionnement 
de l f apparel 1 est similaire'k celui de l'appareil de la figure 1, la 
poudre etant entralnde par le courant d'air dans le cyclone ou s ! e- 
10 tablit,ayec l'air auxiliaire du ou des conduits 8 et eventuellement 
des passages 20, le melange et la separation evoques plus haut avant 
inhalation. 

La figure 5 repr^sente une variante de realisation du con- 
ditionneraent de la poudre k inhaler, Celle-ci est introduite dans la 

15 demi-partie inf^rieure d'un tube 21 cylindrique entre deux opercules 
22 de fermeture perforables. Ces deuxcpercules 22 sont perfores par 
1 'aiguille 10 de l'appareil de la figure 1 lors de 1' introduction du 
tube 21 dans le logement 6, II se forme alors dans les opercules deux 
passages annulaires analogues aux passages 17 dans la capsule 16 

20 (figure 4) et permettant le passage d'un courant d r air dans la masse 
de la poudre. 

Les figures 6 et 7 illustrent une variante de realisation 
du conditionnement de la poudre et des moyens pour creer une circula- 
tion d'air dans la masse de la poudre .Suivant cette variante, le loge- 

25 ment 6 f de l'inhalateur est cylindrique et dans son fond fait sail- 
lie une partie tubulaire 23 en biseau.Ce logement 6' regoit de la 
poudre contenue dans un tube 24 (figure 7) cylindrique ferrae h ses 
deux extremites par un opercule 25, 

Le tube 24 est introduit dans le logement 6 f qu'il occupe 

30 lntegralement aprfes enfoncement k I'aide d T un bouchon 26 visse dans 
le corps l 1 pourvu sur sa face interne d ! une saillie tubulaire 27 
conforraee en biseau et traverse par un passage 28, 

Les sallies 2j5 et 27 sont chargees de rabattre interieure- 
ment les opercules 25 comme represents sur la figure 6 et de permet- 

55 tre le passage d'un flux d'air dans la masse de la poudre via le pas- 
sage 28 et la saillie tubulaire 23 communiquant avec le conduit 7 
d 1 admission de poudre dans le cyclone, 

Le fonctionnement de cet inhalateur est strictement con- 
forme a celui des appareils decrits plus haut. 
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Dans les divers modes de realisation d^crits on peut pri- 
voir une valve de retenue ou clapet anti-retour par exemple dans le 
conduit 7 ou 7 1 , pour que le fluz d'air ne puisse traverser le loge- 
roent a poudre 6 ou 6' que dans un seul sens. 
5 Enfin, la pr^sente invention n ! est pas limitge aux modes 

de realisation repr^sentis et d^crits ei-dessus mais en couvre au 
contraire toutes les variantes. 
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REVINDICATIONS 

1. Inhalateur de poudre du type a entrainement et melange 
de la poudre par le flux d'air destine a etre inspire, caracterise 
en ce qu 1 il comprend un cyclone pourvu d T au moins un conduit - tangen- 

5 tiel d' introduction de la poudre a inhaler et eventuellement d f un 
ou plusieurs autres conduits tangentiels d 1 introduction" d' air auxi- 
liaire, Tin conduit d 1 aspiration place dans l T axe de symetrie du 
cyclone, un logement de reception de la poudre communiquant avec le 
conduit d 1 introduction de la poudre et des moyens disposes dans ce' 
10 logement destines a' creer une circulation d'air, en direction du 
cyclone, dans la masse de la poudre a inhaler contenue dans un re- 
cipient approprie, une fois celui-ci mis en place dans ledit loge- 
ment, 

2. Inhalateur suivant la revendication 1, caracterise en 
15 ce que le ou les conduits d r introduction de la poudre et le ou les 

eventuels conduits d' introduction d'air presentent des orifices dans 
la partie superieure du cyclone situes dans un plan perpendiculaire a 
I'axe de sym6trie du cyclone et debouchant dans une zone annulaire de- 
limited par le cyclone et ■ 1 1 extremite" interne tubulaire cylindrique 
20 dudit conduit d* aspiration. 

3. Inhalateur suivant la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que le cyclone comporte un fond tronconique. 

4. Inhalateur suivant la revendication 3, caracterise en 
ce que la partie tronconique du cyclone s 1 etend jusqu 1 au debouche 

25 des conduits d 1 introduction, de poudre et d'air.. 

5. Inhalateur suivant la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que le cyclone est cylindrique. 

6.. Inhalateur suivant I'une des revendications 1 a 5, ca- 
racterise* en ce que le fond du cyclone communique avec l f atmosphere 
30 par au moins un passage de section relativement 6troite. 

7. Inhalateur suivant I'une des revendications 1 a 6, ca- 
ra_aterise en ce qu T il est destine a recevoir des charges de poudre 
contenues dans des capsules cylindriques et en ce que lesdits moyens 
pour creer une circulation d'air dans la masse de la poudre sont 
35 constitueXi d'une part, par un "tube cylindrique susceptible de rece- 
voir et de retenir une capsule et de s ? engager a frottement doux dans 
ledit log.ement de 1 1 appareil et, d T autre part, un organe allonge de 
perforation de la capsule fixe coaxialement dans le logement et sus- 
ceptible de traverser, de part en part, axialement, la capsule. 
40 . 8. Inhalateur suivant la revendication 7, caracterise en 
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ce que 1 ' organe de perforation est constitu£ par une tige pourvue 
a son extr£mit£ sup^rieure d'uae aiguille de diam&tre sup£rieur a • 
celui de la t'ige. 

9. Inhalateur suivant l r une des revendications 1 a 6, 

5 caract£ris6 en ce qu'il comporte des moyens pour cr6er une circu- 
lation d'air dans la masse de la poudre conformes a la revendica- 
tion 7, la poudre 6tant contenue dans la par tie inf^rieure d'un 
tube cylindrique et maintenue par deux opercules perforables, le 
tube 6tant susceptible d'etre introduit a frottement doux dans 

lO ledit logement. 

10. 'Inhalateur suivant l'une des revendications 1 a 6 T 
caractdrisd en ce qu'il est destine a recevoir des charges de pou- 
dre contenues dans des tubes cylindriques f erm6s a. leurs deux extr6- 
mit6s par un opercule rabattable int&rieurement et susceptibles 

15 d'etre introduits intdgralement dans ledit logement et en ce que 

les moyens pour cr£er une circulation d'air dans la masse de la pou- 
dre sont constitu^s par une premiere saillie pr£vue dans le fond cJu- 
dit logement et par une seconde saillie pr^vue sur la face interne 
d'un bouchon engage a. la partie supeorieure du logement et pourvu 
20 d'un conduit de passage d'air, les saillies 6tant susceptibles en 

penetrant dans le tube charge de poudre de provoquer le rabattement 
int£rieur desdits opercules lors de 1 ' engagement du bouchon. 

11. Inhalateur suivant l'une des revendications 1 a lO, 
caract6ris6 en ce que l'extr£mit£ externe du conduit d 1 aspiration 

25 comporte un embout d T adaptation buccal ou nasal. 

12. Inhalateur suivant l'une des revendications 1 a 11, 
caract£ris6 en ce que 1 ' extr£mit6 sup£rieure du logement de recep- 
tion de la poudre communique par un embout et un tuyau appropri^s 
a une poire actionn<§e par 1 'utilisateur . 

30 13. Inhalateur suivant l'une des revendications 1 a 12, 

caract£ris£ en ce qu'un clapet anti-retour est dispose dans le ou 
les conduits d f introduction de poudre dans le cyclone. 

14. Application de 1 T inhalateur suivant l'une des reven- 
dications 1 a 13. a 1' inhalation sous forme de poudre de vaccins, 

35 produits de contraste radiologique, medicaments tels que corti" 
coldes, antibiotiques, immunostimulants, etc . . . . ■ 



